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Abstract of DE1 9850757 

The invention relates to a method for desulfurising a catalyst system such as a NOx accumulating catalyst 
(12) and/or a particle absorbing catalyst (16), which is mounted downstream from an internal combustion 
engine (10) operated with a lean mixture. According to said method, the high temperatures required for 
desulfurization are obtained at least partially by means of regeneration of a particle filter (14) which is 
preferably mounted upstream from the catalysts (12, 16) in the exhaust gas pipe (20) in such a manner 
that a satisfactory thermal coupling is guaranteed. In order to reduce thermal losses, the particle filter (14) 
is preferably placed with the NOx accumulating catalyst (12) and/or the article absorbing catalyst (16) in a 
common housing (18). The optimum time for desulfurization is determined as follows: the sulphur loading 
of the NOx accumulating catalyst (12) and/or the particle absorbing catalyst (16) and/or the particle 
loading of the particle filter (14) are determined and compared to predetermined threshold values. When 
one of these threshold values is exceeded, regeneration of the particle filter (14) and hence 
desulfurization of the upstream mounted catalysts (12, 16) are triggered. The invention also relates to an 
exhaust gas scrubbing device for implementing the inventive method. The inventive method and device 
are particularly suited to direct injection internal combustion engines. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zur De-Sulfatierung einer Katalysatoreinrichtung 
® Es wird ein Verfahren zur De-Sulfatierung einer einer 
mager betriebenen Brennkraftmaschine (10) nachge- 
schalteten Katalysatoreinrichtung, wie z. B. ein NO x -Spei- 
cherkatalysator (12) und/oder Partikelkatalysator (16), be- 
schrieben, bei dem die zur De-Sulfatierung erforderlichen 
hohenTemperaturen zumindest teilweise durch die Rege- 
neration eines Pa rtikel filters (14) erzeugt werden, der den 
Katalysatoren (12, 16) im Abgasstrang (20) vorzugsweise 
einfach so vorgeschaltet wird, daft eine ausreichend gute 
Warmekopplung gewahrleistet ist. Zur Minimierung von 
Warmeverlusten wird der Pa rtikel filter (14) hierbei vor- 
zugsweise mit dem NO x -Speicherkatalysator (12) und/ 
Oder dem Partikelkatalysator (16) in einem gemeinsamen 
Gehause (18) angeordnet. Der optimale Zeitpunkt zur De- 
Sulfatierung wird dadurch ernnittelt, dafl die Schwefelbe- 
ladung des NO x -Speicherkatalysators (12) und/oder des 
Partikelkatalysators (16) und/oder die Partikelbeladung 
des Partikelfilters (14) bestimmt und mit vorgegebenen 
J Grenzwerten verglichen wird. Bei Uberschreitung eines 
dieser Grenzwerte wird die Regeneration des Partikelfil- 
ters (14) und damit die De-Sulfatierung der nachgeschal- 
teten Katalysatoren (12, 16) eingeleitet. Es wird auch eine 
Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgema&en Verfahrens beschrieben. Das angegebe- 
ne Verfahren und die zugehorige Vorrichtung sind insbe- 
sondere fur Brennkraftmaschinen (10) mit Direkteinsprit- 
zung geeignet. 



LU 

Q 



BNSDOCID: <DE 1 9850757 A 1 



BUNDESDRUCKEREI 12.99 902 067/597/1 



14 



DE 198 i 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur De- 
Sulfat.ierung einer einer mager betriebenen Brennkraftma- 
schine nachgeschalteten Kaialysatoreinrichtung, wie z. B. 
ein NO x -Speicherkatalysalor und/oder ein Partikelkatalysa- 
tor. Die Erfindung betrifft zudem eine Abgasreinigungsvor- 
richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bei Verwendung schwefelhaltiger Kraftstoffe der heute 
iiblichen Art werden an den katalyusch wirksamen Oberfla- 
chen der zur Abgasreinigung von mager betriebenen Brenn- 
kraftmaschinen oder Motoren eingesetzten Kaialysatorein- 
richtung, wie z. B. NO x -Speicherkatalysatoren und/oder 
Partikelkatalysatoren stets auch stabile Sulfate gebildet, die 
zu einer schleichenden Vergiftung und damit zu einer all- 
mahlichen Desaktivierung der verwendeten Katalysatorein- 
richtung ftihren. Im Unterschied zu einer B lei vergiftung bei 
3-Wcgc-Katalysatorcn ist cine solchc Sulf at vergiftung jc- 
doch vollstandig oder zumindest uberwiegend reversibel, 
sofem hinreichend hohe Katalysatortemperaturen von mehr 
als etwa 550°C und ein hinreichend hohes SchadstofTange- 
bot bei geringem Restsauerstoffgehalt vorliegen. 

In der Praxis wird daher durch Einstellung einer geeigne- 
ten Ternperatur und Absenkung des SauerstofTgehaltes, d. h. 
Verringerung des Lambda- Werles, in periodischen Absian- 
den eine Entschwefelung oder De-Sulf aliening durchge- 
fuhrt Bei Mager- und Dl-Ottomotoren konnen die fur eine 
Regeneration erforderlichen hohen Regenerationsternpera- 
turen in weiten Bereichen des Motorkennfeides durch einen 
auch langfristig moglichen Betrieb mit X < 1 erzielt wer- 
den. Bei Dieselmotoren, insbesondere bei DI-Dieselmoto- 
ren, ist jedoch wegen des grundsatzlich mageren Betriebs 
und der hohen Abgasmassenstrdme ein Erreichen der erfor- 
derlichen hohen De-Sulfatierungstemperaturen ublicher- 
weise nicht mdglich, da allenfalls im vollastnahen Bereich 
entsprechende Temperaturen erreichbar sind. Allein durch 
Anderung der Motorbetriebsweise kann daher bei Diesel- 
motoren keine De-Sulfatierung sichergestellt werden, so 
daB insbesondere bei diesen Motoren ein groBes Interesse an 
wirkungsvollen De-Sulfatierungsverfahren besteht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein neues Verfahren zur De-Sulfatierung einer einer 
mager betriebenen Brennkraftmaschine oder einem Motor 
nachgeschalteten Katalysatoreinrichtung, wie z. B. ein NO x - 
Speicherkatalysator und/oder ein Partikelkatalysator zu 
schaffen, mit dem sich die fur eine De-Sulfatierung erfor- 
deriichen hohen Temperaturen problemlos erzeugen und 
ausreichend lange aufrechterhalten lassen, urn eine Regene- 
ration der Katalysatoreinrichtung zu errnoglichen. Die Auf- 
gabe besteht zudem in der Schaffung einer Abgasreini- 
gungsvorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die erforderliche De-Sulfatierungstemperatur zumindest 
teilweise durch die Regeneration eines Partikelfilters er- 
zeugt wird, das vorzugsweise der verwendeten Katalysator- 
einrichtung im Abgasstrang einfach so vorgeschaltet wird, 
daB eine ausreichend gute Warmekopplung gegeben ist. 
Durch Regeneration des Partikelfilters, d. h. Abbrennen der 
gespeicherten Kohlenstoff masse, in gewissen zeitlichen Ab- 
standen wird die verwendete Katalysatoreinrichtung, die 
vorzugsweise einen NO x -Speicherkatalysator und/oder ei- 
nen Partikelkatalysator umfaBt, somit fur einen hinreichend 
langen Zeitraum so stark erhitzt, daB der eingelagerte 
Schwefel in Form schwefelhaltiger Verbindungen, wie z. B. 
S0 2 , freigesctzt wird und die Katalysatorobcrflachc ihrc ur- 
spriingliche katalytische Akti vital im wesentlichen zuruck- 
erhalt. ErfindungsgemaB wird somit einfach die bei der Re- 
generation eines Partikelfilters freiwerdende Warme zur Re- 
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generation der des akti vierten Katalysatoroberflache ver- 
wendet, so daB lemperaturerhdhende MaBnahmen der aus 
dem Stand der Technik bekannten Art im wesentlichen un- 
terbleiben konnen oder allenfalls zur Optimierung des erfin- 

5 dungsgemaBen Verfahrens eingesetzt werden. 

Der optimale Zeitpunkt fur eine Regeneration wird vor- 
zugsweise dadurch errnittelt, daB die Schwefelbeladung der 
Katalysatoreinrichtung und/oder die Parti keibeladung des 
Partikelfilters mittels bekannter Verfahren bestimmt und mit 

to vorbestimmten Grenzwerten verglichen wird, die beispiels- 
weise ein Absinken der katalytischen Akti vi tat unter einen 
gerade noch zulassigen Minimal wert infolge einer zu hohen 
Schwefelbeladung bzw. einen Anstieg der beim Abbrennen 
gespeicherter Kohlenstoffparlikel freiwerdenden Energie in 

is einen Bereich anzeigen in dem die De-Sulfatierung nicht 
mehr kontrolliert ablaufen wiirde und mit einer eventuellen 
Schadigung der Katalysatoreinrichtung oder des Katalysa- 
torsystcms zu rcchncn ware. Bei Ubcrschrcitcn zumindest 
eines dieser Grenzwerte wird daher automatisch eine Rege- 

20 neration des Partikelfilters und damit auch eine Regenera- 
tion der vergifteten Katalysatoreinrichtung eingeleitet. 

Zur Optimierung des erfindungsgemaBen Verfahrens, das 
wegen der auftretenden Parti kelemission insbesondere fur 
Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung geeignet ist, 

25 wird die BrennkrafUnaschine wahrend der De-Sulfatierung 
vorzugsweise im fetten Bereich beUieben, um ausreichend 
hohe Reaktionsgeschwindigkeiten mit entsprechend kurzen 
De-Sulfatierungszeiten erreichen zu konnen. 

Um die bei der Regeneration des Partikelfilters freiwer- 

30 dende Energie unter Vermeidung von Warmeverlusten mog- 
lichst gut ausnutzen zu konnen, wird der Partikeifilter be- 
nachbart zu der Katalysatoreinrichtung angeordnet, wobei 
der Abstand vorzugsweise maximal 1 m betragt. Eine opti- 
male Energieausnutzung ergibt sich beijeiner Integration der 

35 genannten Bauteile in einem gemeinsamen Gehause, da 
hierbei die Warmeverluste minimiert werden. 

Eine Abgasreinigungsvorrichtung zur Durchfuhrung die- 
ses erfindungsgemaBen Verfahrens umfaBt eine Katalysator- 
einrichtung, wie z. B. ein NO x -Speicherkatalysator und/oder 

40 ein Partikelkatalysator, ein Partikeifilter und eine Warme- 
iibertragungseinrichtung zur Ubertragung der bei einer Re- 
generation des Partikelfilters, d. h. bei einem Abbrennen der 
dort gespeicherten Kohlenstoffmasse, freiwerdenden Ener- 
gie auf die Katalysatoreinrichtung. Diese ist dem Partikelfil- 

45 ter in der Abgasanlage einfach so nachgeschaltet, daB eine 
ausreichend gute Warmekopplung zur Erzeugung der zur 
De-Sulfatierung erforderlichen hohen Ternperatur gegeben 
ist. 

Zur Bestimmung der optimalen De-Sulfatierungs- bzw. 

so Filterregenerationszeitpunktes und als Schutz der Katalysa- 
toreinrichtung gegen eine zu hohe Warmebelastung beim 
Abbrennen der gespeicherten Partikelmasse, umfaBt die Ab- 
gasreinigungsvorrichtung erfindungsgemaB vorzugsweise 
eine Einrichtung zum Bestimmen der Partikelbeladung des 

55 Partikelfilters und/oder der Schwefelbeladung der Katalysa- 
toreinrichtung. Die bestimmten Beladungswerte werden von 
der Einrichtung mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen, 
bei deren Uberschreiten automatisch eine Regeneration des 
Partikelfilters eingeleitet wird, so daB die Funktionstuchtig- 

60 keit der Katalysatoreinrichtung bzw. der Abgasreinigungs- 
vorrichtung und die ordnungsgemaBe Reinigung der Abgase 
jederzeit gewahrleistet ist. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsge- 
maBen Abgasreinigungsvorrichtung sind den Unteransprii- 

65 chen 15-18 zu entnehmcn. 

Weitere Merkmale und Vorteile des erfindungsgemaBen 
Verfahrens und der erfindungsgemaBen Vorrichtung ergeben 
sich nicht nur aus den zugehorigen Anspruchen - fur sich 
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und/oder in Kombination - sondern auch aus der nachfol- 
genden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele in 
Verbindung mit den zugehdrigen Zeichnungen. In den 
Zeichnungen zeigen in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgema- 5 
Ben Abgasreinigungsvorrichtung; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Abgasreinigungsvorrichtung; und 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Abgasreinigungsvorrichtung. 10 

Fig. 1 zeigt einen mager betriebenen Motor 10, wie z, B. 
einen Direkteinspritzer-Dieselmotor, mit einer nachgeschal- 
telen Abgasreinigungsvorrichtung 12, 14, die einen NOx- 
Speicherkatalysator 12 zur Speicherung von Stickoxiden 
und einen Partikelfilter 14 zur Verringerung der Partikel- 15 
emission im Abgas umfaBt. Der Partikelfilter 14 ist hierbei 
in einem Abstand von maximal 1 m vor dem NO x -Speicher- 
katalysator 12 im Abgasstrang angcordnct, um unnotigc 
Warmeverluste uber die Abgasleitung 20 zu vermeiden und 
die bei der Regeneration des Partikelfilters 14 freiwerdende 20 
Warme moglichst optimal zur De-Sulfatierung des Kataly- 
sators 12 ausnutzen zu konnen. 

Wahrend des Motorbetriebes wird durch eine (nicht dar- 
gestellte) Einrichtung die Schwefelbeladung des NO x -Spei- 
cherkalalysators 12 und die Partikeibeladung des Parlikelfil- 25 
ters 14 besummt und mit vorgegebenen Grenzwerten vergli- 
chen, die einem Absinken der katalytischen Aktivitat, d. h. 
der NO x -SpeicherfahigkeiU unter einen vorgegebenen Mini- 
mal wert bzw. einer nicht mehr tolerierbaren Warmebela- 
stung des Katalysators 12 beim Abbrennen der in dem Parti- 30 
kelfilter 14 gespeicherten Kohlenstoffpartikel entsprechen. 
Beim Unterschreiten eines dieser Grenzwerte wird automa- 
tisch die Regeneration des Partikelfilters 14, d. h. das Ab- 
brennen der dort gespeicherten KohlenstofFmasse eingelei- 
tet, wobei der nachgeschaltete Katalysator 12 fur eine hin- 35 
reichend lange Zeit auf eine zur De-Sulfatierung geeignete 
Temperatur erhitzt und der eingelagerte Schwefel im we- 
sentiichen in Form^schwefelhaltiger Verbindungen, wie 
z. B. SO2, freigesetzt wird. Die Katalysatoroberfiache erhalt 
hierdurch ihre katalytische Wirksamkeit und ihre Fahigkeit 40 
zum Einlagern von Stickoxiden zuriick. 

Zur Steigerung der Reaktionsgeschwindigkeit, d. h. zur 
Verringerung der De-Sulfatierungszeit, wird der Motor 10 
wahrend einer solchen De-Sulfatierung im fetten Bereich 
betrieben und der Lambda- Wert durch ein geeignetes Mo- 45 
tormanagement, wie z. B. SchlieBen einer Drosselklappe 
und Erhohung der Einspritzmenge, auf einen Wert von we- 
niger als 1 abgesenkL 

Die Abgasreinigungsvorrichtung 12, 14 kann anstatt des 
NO x -Speicherkatalysators 12 auch einen Partikelkatalysator 50 
oder dergleichen umfassen. In diesem Fall wird neben der 
Partikeibeladung des Partikelfilters 14 die Schwefelbela- 
dung des Partikelkatalysators bestimmt und zur Steuerung 
des Regenerationsprozesses der Abgasreinigungsvorrich- 
tung verwendet 55 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um- 
faBt die Abgasreinigungsvorrichtung zusatzlich zu dem 
NO x -Speicherkatalysator 12 noch einen parallel geschalte- 
ten Partikelkatalysator 16. Die beiden Katalysatoren 12, 16 
sind auch hier wiederum zur Gewahrlei stung einer guten 60 
Warmekopplung in einem Abstand von weniger als einem 
Meter hinter dem Partikelfilter 14 im Abgasstrang 20 ange- 
ordnet. 

Zur Steuerung des Regenerations vorgangs der Abgasrei- 
nigungsvorrichtung 12, 14, 16 wird ncbcn der Partikelbcla- 65 
dung des Partikelfilters 14 die Schwefelbeladung des NOx- 
Speicherkatalysators und des Partikelkatalysators 16 be- 
stimmt und mit vorgegebenen maximal zulassigen Beladun- 
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gen verglichen. Bei Uberschreiten zumindest einer dieser 
Grenzwerte wird automatisch wiederum eine Regeneration 
des Partikelfilters 14 eingeleitet. Die hierbei freiwerdende 
Warme wird uber die Abgasleitung 20 auf die beiden Kata- 
lysatoren 12, 16 ubertragen, die aufgrund ihrer parallelen 
Anordnung gleichzeitig von den erwarmten Abgasen um- 
stromt und dabei gleichzeitig de-sulfatiert werden. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind 
der Partikelfilter 14, der NO x -Speicherkatalysator 12: und 
der Partikelkatalysator 16 zur Minimierung von Warmever- 
lusten entsprechend der in Fig. 2 dargestellten Anordnung 
dichl zueinander beabstandet in einem gemeinsamen Ge- 
hause 18 integriert. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur De-Sulfatierung einer einer mager be- 
tricbenen Brcnnkraftmaschinc (10) nachgcschaltctcn 
Katalysatoreinrichtung (12, 16) durch Einstellung einer 
vorbestimmten De-Sulfatierungstemperatur, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vorbestimmte De-Sulfatie- 
rungstemperatur zumindest teilweise durch die Rege- 
neration eines Partikelfilters (14) erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Katalysatoreinrichtung (12, 16) einen 
NO x -Speicherkatalysator (12) und/oder einen Partikel- 
katalysator (16) umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Partikelfilter (14) der Katalysatorein- 
richtung (12, 16) vorgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwefelbela- 
dung der Katalysatoreinrichtung (12, 16) bestimmt und 
bei Uberschreitung eines vorbestimmten Grenzwertes 
die Regeneration des Partikelfilters (14) eingeleitet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Partikeibeladung 
des Partikelfilters (14) bestimmt und bei Oberschrei- 
tung eines vorbestimmten Grenzwertes die Regenera- 
tion des Partikelfilters (14) eingeleitet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkraftma- 
schine (10) bei der De-Sulfatierung im fetten Bereich 
betrieben wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkraftma- 
schine (10) ein Direkteinspritzer-Ouomotor oder ein 
entsprechender Dieselmotor ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Partikelfilter (14) 
zur Schaffung einer ausreichend guten Warmekopp- 
lung benachbart zu der Katalysatoreinrichtung (12, 16) 
angeordnet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand weniger als 1 m betragt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Partikelfilter (14) mit der Kata- 
lysatoreinrichtung (12, 16) in einem Gehause (18) an- 
geordnet wird. 

11. Abgasreinigungsvorrichtung fur eine Brennkraft- 
maschine (10) mit einer Katalysatoreinrichtung (12, 
16), gekennzeichnet durch ein Partikelfilter (14) und 
eine Warmeubertragungseinrichtung (20) zur Ubertra- 
gung der bei cincr Regeneration des Partikelfilters (14) 
freiwerdende n Warme auf die Katalysatoreinrichtung 
(12, 16). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Katalysatoreinrichtung (12, 16) einen 
NO x -Speicherkatalysator (12) und/oder einen Partikel- 
katalysator (16) umfaBt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Partikelfilter (14) der Kataly- 5 
satoreinrichtung (12, 16) vorgeschaltet ist 

14. Vorrichtung nach einern der Anspriiche 11 bis 13 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Besum- 
mung der Partikelbeladung des Partikelfiiters (14) und/ 
oder der Schwefelbeladung der Katalysatoreinrichtung 10 
(12, 16). 



15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Brennkraftmaschine 
(10) em Direkteinspritzer-Ottomotor oder ein entspre- 
chender Dieselrnotor ist. 15 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Partikelfilter (14) zur 
Schaffung cincr ausrcichcnd gutcn Warmckopplung 
benachbart zu der Katalysatoreinrichtung (12, 16) an- 
geordnet ist. 20 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand weniger als 1 m betragt 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Partikelfilter (14) mit der Ka- 
lalysatoreinrichtung (12, 16) in einem Gehause (18) 25 
angeordnet ist. 

Hierzu 1 Seit e(n) Zeichnungen 
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